Mitteilungen über Zement, Beton- und Eisenbetonbau, 7.1910, Heft 22 = S. 85 - 88 by unknown
~~>:<:~::~~~~>r_
DEUTSCHE BAUZEITUNG
===========MITTEILUNGEN üBER
ZEMENT, BETON- UND EISENBETONBAU
* * * * * * * * * * 4 * * * * * * * * * * * *
UNTER MITWIRKUNG * DES VEREINS DEUTSCHER PORTLAND.CEMENT.
*
Vll. JAHRGANG 1910. N2.22.
. ,
N = cos a :E G +sin a X H
o 0
Hierbei gelten nach Abbildg. II auf .86 al po itiv:
a) die Koordinaten 8 und c der Fugenmittelpunkte;
b) alle im Sinne der Schwerkraftangreifenden Vertikal-
kräfte;
c) alle von links nach rechts gerichteten Horizontal-
kräfte;
d) die Fugenwinkel mit der + ,-Achse;
') ergl. FlIrber, DreigeJenkbogenbrücken, u. Kapitel .Die ricbtige
Lage der Seiteogelenke·.
') • ebeoda S. 62.
I) siebe Seile 86.
Straßenbahn-Viadukt bei Horst-Emscher.
Von Dr.-Ing. Färber, Oberingenieur der Firma Buchheim Heister in Frankfurt a. M. ( cbluß.l
as die Lage der Gelenke anlangt, so stellt dieses daß man in vielen Fällen nachteilige Erscheinungen an
Bauwerk die erste praktische Anwendung meiner den Kämpfern beobachtet hat, welche sich allerdings bei
Theorie über die richtige Lage der seitlichen Ge- richtiger Materialvt;rteilung und Ausführung meist besei-
lenke dar.1) Wort und Begriff "Kämpfergelenke" müssen tigen lassen. Ich bm aber überzeugt, daß man trotzdem
darnach in Wegfall kommen, wenn ratIOnelle Gewölbe nicht darauf verfallen wäre, in die Kämpferfugen Gelenke
entstehen sollen. Der Dreigelenkbogen muß gerade wie einzubauen, wenn man das so überaus charakteristi che
der eingespannte Bogen mit vollen Kämpferfugen kon- Diagramm der Uebergangsmomente eingespannter Bögen
struiert werden, welche im allgemeinen senkrecht zur gekannt hätte, das so deutlich die Stelle anweist, welche
Drucklinie bei Grundbelastung- anzuordnen sind, im vor- von Natur ein Minimum an Biegung erfährt und daher zur
liegenden Fall aber zur Ermöglichung späterer Hebung in Einlage von Gelenken geradezu herausfordert.
ihre lotrechten und wagrechten Komponenten sich zerlegt Zu den Faktoren, welche eine möglichst günstige
finden. Auch ist im \'orliegenden Fall eine theoretisch Materialausnutzung des Bogens ermöglichen und demge-
nicht erforderliche Verstärkung der Kämpfer angeordnet mäß zu bestimmen sind, gehört auch die Zwischenkon-
worden, um der Wirkung de beim Heben auftretenden struktion, soweit die Preisverhältnisse freie Hand las-
Reibungswiderstandes zu begegnen. Abgesehen von die- sen. Im vorliegenden Fall hätte dieZwischenkonstruktion
sen Besonderheiten entspricht das Bauwerk genau dem schwerer gemacht werden müssen, um Eiseneinlagen im
~euen Begriff von einem Bogen mit vollen Kämpferfugen, Bogen zu vermeiden. Letztere verteuern, abgesehen von
In dem an ganz bestimmten Stellen seitliche Gelenke ein- ihren unmittelbaren Kosten, auch die Herstellungskosten
gebaut werden, deren Lage 0 berechnet wird, daß eine des Betons recht erheblich, und ihre Vermeidung würde
möglichst günstige Materialausnutzung erfolgt, Schub und selbst eine geringe Erhöhung der Kosten der Zwischen-
Gewicht des Bogens möglichst gering und damit die ge- konstruktion gerechtfertigt haben. Allein die Eisenbahn-
samte Kon truktion möglichst billig wird. Als Mittelwert Direktion E en verlangte einen Eisenbetonbogen, da
für das Verhältnis der Gelenkspannweite zur Kämpfer- ihr ein Stampfbetonbogen nicht sicher genug erschien,
Spannweite habe ich 25/3 I ermittelt 2) und darnach im vor- und mit Rücksicht darauf hat die au~führende Firma
liegenden Fall au der durch die Verhältnisse bedingten es vorgezogen, die ihr auferlegte Ei eneinlage auch sta-
Kämpferspannweite (Ab tand der Kämpfermitten) von tisch auszunutzen und sich dadurch die Vorteile einer
33,6 rn die Gelenkspannweite l=33,6· 25/31 = 27 rn berechnet. leichten Zwischenkonstruktion zu sichern, welche sich
Der so konstruierte DreigeJenkbogen befindet sich in namentlich mit Rücksicht auf die schlechten Untergrund-
geradezu auffallender Ueberein timmung- mit dem einge- Verhältnisse angenehm bemerklich machten. AbbJldg.9
pannten Bogen. Die Firma Buchheim Heister hat s1ch a. f. . zeigt den halben Querschnitt der Zwischenkon-
der müh amen Aufgabe unterzogen, Zahlenwerte für die struktion über dem Dreigelenkbogen.
Uebergangsmomente der eingespannten Bögen zu berech- m den Be timmungen der Eisenbahndirektion Ber-
nen welche eben 0 wie die von mir für Dreigelenkbö~en !in fonnell gerecht zu werden, ist der Schotterkasten als
verÖffentlichten Zahlen in einer Tabelle gruppiert smd Ganze berechnet, wodurch natürlich leicht das erforder-
und das Moment an bestimmter teile des Bogens im we- liche Widerstandsmoment erzielt wird. Für die Ausfüh-
sentlichen dem Quadrat der Kämpferspannweite propor- rung habe ich jedoch eine Armierung gewählt, bei wel-
tional erscheinen las en. Dazeigt ich dann die interessante cher die Grundplatte allein die Radla ten der Motor-
Tat ache, daß die Uebergang mom.ente von ~inem ~leinen wa.ge~ zu ~ragen ver,?a~; dieBi~gung momente s,ind hier-
Betrag im cheitel zu emem relativen Max1mum 1Jl etwa bel mIt H1lfe der Gnot schen Emflußzahlen erm1ttelt.
4 10 der halben Spannweite anschwellen, dann auf ein ver- Der Be r.ech n u ng d es Bogens sind Motorwagen
c~windend gennges Maß in etwa /10 der halben Spann- von '5 t GeWicht, 2,7 m Radstand und 10 m Puffer~b~~and
weite, also ungefähr an der teile, wo gegebenenfalls Ge- z~grunde gelegt. Auf den Fußweg-Auskragungen 1st uber-
lenke einzulegen wären, her~bsinken, ~m dann.. wieder dies Menschen.gedränge vo." ISO k.~/qm ~ngenommenwor-
rasch auf einen absoluten Maximalbetrag m den Kampfern den, dessen EmfluB zlemhch zurucktntt. Abb. 10, S.87,
anzusteigen. Würde man also dem eingespan~tenBogen ze.igt das .chem~ de~ angreift;nden Eigenlasten G1 ?is G16.
genau d1e durch die Uebergangsmornente ~edJn~tenAb- DIe ReaktIOnen 1m hnken eltengelenk ergeben SIch aus
me ungen erteilen, so würde seine Form In vollkomme- lb 11
ner eberein timmung mit demDreigelenkbogen mit rich- (5) V = _ G und (6) H = 1 :!: G g.
tig angeordneten Seiten{{elenken eme leichte Eim.chnü- • I • f 1
rung im cheitel1 dann eln schwaches Ansch".'ellen, dann Moment Mund ormalkraft N in beliebigen Fugen er-
wieder eine leicnte Einschnürung, und endhch ein stär- geben sich aus
keres Anschwellen nach den Kämpfern zu aufweisen. ••••
In den Kämpfern h~ufen sich b.eim eingespannten Bo- (7) M = + _ G 9 + ::.: H h _ ~' G - c ::: H
gen alle ungünsugen Wirkungen: die Uebergangsmomente 0 0 0 0
(im Mittel P12) sind dort größer als beim Dreigelenk- (8)
bogen, währ:~d sie sonst überall wesentlich kleiner sind;
die Momente infolge Bogenverkürzung oder achgeben
der Widerlager erreichen das Vierfache des in den Bruch-
fugen wirksamen Betrages, und e ist daher kein Wunder,
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•Jl. • 5.. ähore' üher die ~Ielho<le der rechnerischen Krältezusammeo.
etzunK unl~r B.eZlehung der Bau\\ erke auf I(oordinaltn,y leme I•. und c-
Ach en) un,' Ihe überau 'Ißfache Bddunl!; der Zahl.,,,Hrlc miltels dcr
lIechenrra clun hndel m~n in .,oreigelenkboll:enbrücken" eile J3:!; eine
au lührl"'hc Abhanfl/unll: uber. die. Bedeutung und Konstruktion der mo.
d,eroen Ile(henm~ .hll~c hab.e 'ch ,n. der Zeil ehr. für Werkslatt,.Techn.k
1.0), Heft I unrl - ,.erurrenll!chl. D,e Rechenmaschine "t tat:äl'hlirh be-
rnlen, '" \Icler Be~"hunK dIe Rraphischcn Operationen obzalOsen: sind
file I~bellanschcn Zu ammen teilungen Kema,ht, '0 kann die Ermilliung
tier 1 rodukten umme u w. von untergeordneten Krühen vorgf"nommen
und nachRer~,Met werden. während I(rapho'tati,che Untersu('hunll:en nur
,,?n ,~el \cu I Illeiigeren lal.kero. aufge teilt und geprüft werden kOnnen.
DIe KraflATOßen elbsl müs. en Im eIßen wie im anrleren Falle rechne.
n ch ermittelt "erden.
f) Die Erklärong dic-e Begriffe findet sich in Dreigelcokbogeo.
Bruclen" eite 35. 0
sprucbun~. Außerdem war die verhältni mäßig dünne
Platte so au zubiIden, daß sie den auftretenden Biegungs-
momenten gewachsen war. Letztere wurden unter der An-
nahme berechnet, daß die Lasten der beiden auf der Platte
stehenden Pfeiler und des Widerlagers zum Dreigelenk-
bogen konzentriert, die Bodenpressung aber linear ver-
teilt wirken würden. Die Beanspruchungen im Beton und
Eisen betragen 40 bezw. 1000 leg/qcm. Die Eisenverteilung
der Fundamentplatte zeigtAbbildung 8 in 1 0. 21. Die Ei-
seneinla~e im Widerlagerkörper (vergI. Abbildung 4 in
0.21) Ist mit Rücksicht auf die etwaige Hebung ange-
ordnet worden. DieEisen sind mit Zementmilch gestrichen,
und können dann ohne achteile auch in Stampfbeton
eingebaut werden. Ebenso verhält es sich mit der Armie-
rung der kleinen Bögen und ihrerPfeiler, welche mitRück-
sicht auf etwaige Hebung angeordnet worden ist. Der
Verschiebung derwagrechtenFundamentplatte durch den
Horizontalschub des Dreigelenkbogens wirkt nur die Rei-
bung am Boden entgegen. Und zwar schließt sich an die
breitere Fundamentplatte unmittelbar eine schmalere an,
welche die Pfeiler der kleinen Bögen trägt und bis in die
Rampen hereingreift, so daß auch deren Gewicht mit ge-
gen Verschiebung wirkt (Abbildung 8 in 0.21). Die Si-
cherhei t ist demnach eine genügend große, denn es beträgt:
Gesamtlast über der breiten Fundamentplatte 405 I
Anstoßende schmale Platte nebst Ueberbau 495 t
Rampe (auf der kürzeren Gladbecker Seite) 560 t
Gesamtlast '460 t.
Mithin beträgt der Reibungswiderstand 1460· 0,45=660 t,
gegen 300 t grölhen chub, so daß immerhin eine 2,2 fache
icherheit gegen Verschiebung besteht.
Bemerkenswert ist noch die Konstruktion der
Rampen. Wie Abbildung 3 0.21 zeigt, wird eine Höhe
von etwa 3 mäußerlich massIv erscheinender Betonrampen
erstiegen. Diese Rampen sind aber in Wirklichkeit als
Betonzellen mit rd. 25 cm starken Betonwänden ausgeführt
(vergI. Abbildg. 7 in 0.21). Die Querwände haben zur Si·
cherung des Zusammenhalts einige Rundeisenanker erhal-
ten, während die Längswände nicht weiter armiert sind.
Die im Inneren entstandenen Zellen sind mit dem Aushub-
material gefüllt, und es konnte auf diese Weise jegliche
Abfuhr vermieden werden. Den oberen Abschluß der ZeI-
len bildet eine 15cm starke Betonplatte. Die Rampen sind
durch 1 bezw. auf der längeren eite 2 vollständig durch-
laufende Querfugen in Ab chnitte geteilt, um Temperatur-
risse zu vermeiden. Die angegebene Anordnung, welche
in vielen Fällen eine massi ve Stampfbeton-Konstru ktion er-
setzen kann, bringt außer der unmittelbaren Er parni
noch den Vorteil mit sich, daß die in jeder Beziehung am
meisten beanspruchte Betonschale aus besserer Mischung
hergestellt, also widerstandsfähiger ist, als bei gleichmä-
ßig~r Anwendung einer sehr mageren Mischung.
AlsMaterialfürdie Betonbereitung diente feiner Li ppe-
Sand, gröberer Quarzsand und Hartge teinsplitt, welche
in einem möglich te Dichtigkeit gewährleistenden Ver-
hältnis zusammengesetzt wurden. Der Verbrauch betrug
fast genau z t Zuschläge für 1cbm fertiges Material eine bel
Verwendung von Sand und Kies oder Schotter fast kon-
stante und vom Bindemittel ziemlich unabhängige Zahl.
Was letzteres anbelangt, so ist die Güte des Betons unter
sonst gle.ichen Verhältnissen ziemlich proportional der im
cbm fertigen Betons enthaltenen Anzahl kg Bindemittel.
Letztere Ang!ibe biet~t daher d~n e~nzig rationellen An-
halt sowohl 111 techmscher als 111 wutschaftlicher Bezie-
hung. Es sei ~och erwä~nt, daß der Dreigelenkbogen
320 kg Zement fur 1 cbm 5), dIe Auskragung 270 und die Fun-
damentplatte ISo leg .~ement + 100 kg hydraulischen Kalk
(Meteor-Extra) enthalt. Letzterer hat sich auch bei den
Stampfbetonarbeiten sehr gut bewährt.
Das Lehrgerüst der Mittelöffnung ist auf dem
vyerkplatz der ausführenden Firma genau der analytisch
e1l1gere~hnetenBogenfo.rm entsprechend hergestellt wor-
den. Fur Zusammendruckung des Gerüste wurde der
Betrag von 18 ~m voraysberechnet, welcher genau sich ein-
ge~tellthat. Fur ScheItelsenkung infolge Längszusammen-
druc~ung des Bo.gens wurden 0,4%Q des RadiUS des durch
eheltel- und eltengelenk gelegten Kreises G) I6mm in
Rechnung gestellt, von denen etwa 13 mm eingetroffen sind
Dagegen h3:t sicb eine we~tere in Rechnung gestellte chei~
telsenkungmfolgeAuswelchensderWiderlagerbezw. ach-
gebens des.Baugrundes nicht eingestellt, da keine Bewe-
gu~g desWlderla~.erserfolgte. DerScheitel liegt daher zur.
~eltum~d.2o~mhoberal dleRechnungannimmt,wird sich
Jedoch 1m Wmter der richtigen Lage noch mehr nähern.
'J In lIe.n I(crn ~es GewOlbes sind Bruchsteine eingebettet, welche,f~lI, ~rgl~thg j!ere'ß1gt und mit Zement einge ·chlemmt, die Festigkeit
hIer guo hlt beeinflussen.
I) Die e Rep;el iSI namentlich für ras h l'eber chi"ge !lan, gut zugebrauchen.
oS
Abbildung 9.Querschnitt durch die
Fahrbahokon truktion.
S
e) Biegung momente, welche die äußere Leibung des
Bogen belasten.!). .~I it I liIfe vorstehender Bezlchungen berechne~.sIch
in einfachster Weise foment und ormalkraft aus EIgen-
last für jeden Fugenmittelpunkt. Hierzu treten dann Zu-
atzwerte, welche von der Verkehrslast herrühren. Und
zwar sind diejenigen . tellun~en der V~rkehrsJ~st. zu b.e-
rück ichtigen wel -he 111 den ell1zelnen Kanten dIe ]ewetls
größten Bean;pruchungen he.rvorru~en. _Diese Stellunge!l
ind für die Fugenkanten abis !II mit HIlfe der J;.astschel-
den für die jeweiligen KeTllpunktsmomente ermIttelt wor-
den. Abbildung 12 zeigt die hierher gehörige Z~sammt:n­
stellung. Einige einfache Formeln - ~Ieren ~bleltung hier
zu weit führen würde - gestatten, die zu Jeder LaststeI-
lung gehörigen Gelenkreaktionen zu berechnen, worauf
[oment und .. 'ormalkraft nach den obigen Gleichungen
(7) und (8) bestimmt werden. Die gescnilderte Methode
kann bei Dreigelenkbögen in erfolgreichen Wettbewerb
mit der Einflußlinienmethode treten, während bei einge-
spannten Bögen letztere zuerst in Frage kommt.
Die Bean pruchungen schwanken im Grenzfall zwi-
schen 32 und 40 kg 'qnn, wobei der Beton als unfähig zur
Aufnahme vou Zug pannungen vorausgesetzt wurde. In
näch ter .. 'ähe der cheitelfuge sinkt die Grenzbeanspru-
chung bi rd. 20 kg/qcm, weil hier eine Verstärkung über
das theoreti ch notwendige Maß vorgenommnn wurde. In
Kantegergeben
sich 530 kg;qcm
Eisen-Zugspan-
nung unter der
Voraussetzung,
daß der Beton
keinen Zug auf-
nehmen kann.
Die in derselben
Weise wie beim
Bogenteil zwi-
schen denGeIen·
ken edolgte Be-
It.)~::::i!:::i'::=:r::=l" rechnung derlot·~~+::::=~~~ rechten Kämp-
ferfuge (Blech-
fuge) ergab in
bel den Kanten
I nahezu gleiche
~ Beanspruchung,
und zwar eine Höchst-
spannung von + 12 kg qcm
.\bbildg. und eine kleinste Bean-
11. Ispruc lUng von + 2 kg,qcm.
Für die Berechnung der
seitlichen Gelenke war
der flach te und steilste
Gelenkdruck zu bestim-
men(LaststellungIIbezw.
I in Abbildung 12). Die
Lastscheide hiei1ürergibt
sich, indem man den Ge-
lenkdruck aus Eigengewicht allein mit der rechtsseitigen
Kämpferdrucklinic zum chnitt bringt. Die eigung des
eitengelenke wird dann als Mittel zwischen den beiden
äußersten Gelenkdruckrichtungen gewählt; die größte Ab-
weichung de Gelenkdruckes von der Gelenkachse nach
beiden Richtungen beträgt 1023', was rd. 7 t Querkraft ent-
sp'richt. Analog war die größte cheitelquerkraft zu be-
tlmmen (Last teilung III), während Laststellung IV die
ab olut größten Gelenkdrücke ergiebt welche rd. 300 t für
die ganze Tiefe von 2,2 moder 100 t a'uf den Gelenkstuhl
betragen ... Die Biegungsbean~pr~chungender gußeisernen
Gelenkstühle (vergI. Abb. 6111 o. 21) betragen 275 kg/qcm
Zug und 720 k /qcm Druck.
Die Bere~hnung der armierten Fundament-
p.l a t ~e d~sDrelgelenkbogens erfolgte wiederum unterBe-
ruck Ich~lgung der ungünstigsten Laststellungen, sowie
der etwaIgen Hebung des Bogens. Es ergab sich im Grenz-
fall an belden Enden der Platte fast genau 1 kg:qcm Bean-
86 o 22.
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Abbildung 10. Verteilung der auf den Dr igelenk-
Bogen wirkenden Kräfte.
Straßenbahn-Viadukt bei Horst-Emscher.
Abbildung 12. UngUnstigste teilungen der Verkebrslast fllr die untersuchten Quer chnitte.
Tragfähigkeit ausnützen! also genügend großen Bin~er~b­
stand anordnen. Erhebhch unter 2 m sollte man bel mitt-
leren Bögen nicht gehen. In vielen Fällen wird man auf
besonders saubere Untersicht keinen besonderen Wert zu
legen brauchen; dajedoch im vorliegenden Fall die La?d-
straße neben der Brücke läuft, so wurde ein dünner GlpS-
estrich auf die Schalung gebracht, welcher eine vollkom-
men glatte Untersicht ergab.
Wie aus den Abbildungen 1 und 2 in No. 21 ersicht-
lich, ist das Bauwerk durchweg mit Eisenbetongeländ~r
ausgeführt, welches sich dem Gesamtbild viel harmolll-
scher anpaßt, als ein eisernes Geländer. Trotz ihrer ge-
ringen Stärke von nur 8cm besitzt diese Konstruktion eme
sehr große Standfestigkeit und verleiht ein viel größeres
Sicherheitsgefühl, als es ein eisernes Geländer vermag.
Da ihre Mehrkosten zudem gering sind (im vorliegenden
Fall 2 M. für das !fdm.), so verdient sie in ähnlichen Fällen
zur Anwendung zu kommen. Die Konstruktion geht aus
Abbildung 9, S. 86, hervor.
Auf eme ])einliche Isolierung des Koffers ist der Ko-
stenersparnis halber verzichtet .worden. Die Verwaltung
der Recklinghausener Straßenbahn war sich darüber klar,
daBNässe an sich für den Beton nicht schädlich ist, und es
sich somit höchstens um eineFra~e des Aussehens handeln
kann. Man begnügte ~ich daher mit einem sorgfältigen ?0P.-
pelten Goudronanstnch des Koffers und sorgte für ausgiebi-
ge seitlicheWasserableitung. Die inneren Zellenwände der
Rampen wurden belassen wie sie aus der Schalung kamen.
Die Kosten des Bauwerkes sind verhältnismäßig rec~t
niedrig; rechnet man die erschwerte Gründung und die
Hebevorrichtung ab, so läßt sich dasselbe für ungefähr
45000 M. herstellen, was bei rd. 840 qm Nutzfläche rd. 50
bis 53 M. für I qm ergibt, ein Betrag, der natürlich je nach
den Verhältnissen Sich etwas ändern wird. -
nommen wurde. Die ersten 3 Würfel jeder Versuchsreihe
ergaben nur geringe FestiJtkeits- Unterschiede für de? 6.
Würfel aus der untersten Schicht ergaben sichaberschheß-
lich gegenüber dem aus der obersten Schicht 30-73%
höhere Festigkeit. Nach dem Wassergehalt entsprach i:ier
Beton des obersten Würfels etwa Gußbeton der letzte
aber eigentlichem Stampfbeton. Die hohen Festigkeits-
Unterschiede sind dadurch erklärlich. Nasser Heton
muß also unter Umständen nach einem Trans-
port nochmals an der Verwendungsstelle durch-
gemischt werden.
Schließlich wurden noch Versuche angestellt, welche
den Einfluß verschieden feuchter Lagerung auf Druck-
el as ti zi tä t bezw. Z ugfesti g kei t des Betons ausüben.
Es wurden 4 LJ. 1907 hergestellte Betonzylinder von run.d
25 cm Durchm. und rd. 1 m Höhe im Mischungsverhältn!S
von 1 Portlandzement zu 4 Rheinsand und Rlieinkies ml~
,90/0 Wasserzusatz, unter Wasser bezw. an der Luft zwei
ahre lang gelagert. Die ersteren Proben wurden erst. 4
tunden vor der Prüfung dem Wasser entnommen. Die
gesamten, bleibenden und federnden Zusam-
mendrückungen erwiesen sich bei den unterWas:
ser gelagerten Körpern erheblich kleiner als be!
Luftlageru ng. Der Dehnungskoeffizient zeigte sich b~1
den unter Wasser gelagerten Proben außerdem für die
verschiedenen Belastungsstufen fast konstant.
Um den Einfluß der Luftbeschaffenheit auf
die Zugfestigkeit von Zementmörtel beim Aus-
trocknen desselbe~ festzustellen, wurden 76 Zup;k~r­
pe.r der Normalfon~mIt 5 qcm Querschnitt hergestellt Il!!
MIschungsverhältnts 1 Portlandzement zu 3 Gewichtstel-
le,n Normalsand zu 9,25 Ofo Wasser. Die Proben lagert~n
bis 28 Tage unter Wasser, dann wurden 4 geprüft (im Mlt-
tel 29,2 .kll/qcm Festigkeit), während die übn~enKörper zur
Hälfte 10 trockener und warmer, zur Hälfte in feuchter,
kühler Kellerluft 4 Stunden bis 14 Tage lagerten und
dann zerrissen wurden. Bei den in trockener Luft gela-
gerten Körpern zeigte sich infolge der rascheren Austrock-
nung und aer dadurch entstehenden inneren Spannungen
bis zu 2 Tagen Lagerung an der Luft ein erheblicher
FestigkeitsaJjfall unter die Anfangsfestigkeit, dann steigt
die Festigkeit wieder erheblich bis 4/),9 kg/qcm. Die Festig-
keit der in feuchter Luft gelagerten Proben ging unter die
Anfangsfestigkeit nicht herab, zeigt aber ebenfalls erst
nach dem zweiten Tage einen Zuwachs und erreicht nach
14Tagen etwa denselJjen Wert wie bei trockenerLagerung.
Es sind das Erscheinungen, die ja auch von früheren Ver
h
-
suchen qer bekannt sind, aber wohl noch nicht durc
eine so ausgedehnte Versuchsreihe zahlenmäßig festge-
legt wurden. - _
I.haU: Straßenbahn.Viadukt bei Horst -Emscher. (Schluß). - Literatur.-
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7) Anmerkung der Redaktion. Es dUrHe sich nicht empfehlen, die
Erfahrungen, die hier in besonderem Falle bei schmaler Brücke mit klei-
nen Betonmengen im Querschnitt gemacht sind, ohne Weiteres auf berite
Brücken mit großen Massen zu übertragen.
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Die kleine Veröffentlichung behandelt eine Reihe von
nur z. T. zusammenhängenden Fragen und gibt zahlen-
mäßige Beläge für z. T. schon bekannte Erscheinungen.
Eine Gruppe von Untersuchungen, die besonderes In-
teresse verdient, befaßt sich mit dem Einfl u ß, den eine
versch iede nartige Behandl ung der Prohekörper
auf d ie Festigkei tsergebnisse hat. Die Herstellung
der Beton - Probewürfel von 30 cm Kantenlänge soll be-
kanntlich in zwei gleichen Schichten erfolgen, was sich
nicht immer genau einhalten läßt. Vergleiche zwischen
Würfeln mit 15 cm und 20 cm hoher erster Schicht eines Be-
tons in 1 Zement zu 2 Rheinsand zu 3 Rheinkies und 7,8%
(Maschinenmischung) bezw. 6,8% (Handmischung, erd-
feucht) Wasserzusatz nach 45 Tagen senkrecht zu den
Stampfschichten zerdrückt, ergaben für die Wüdel mit
höherer erster Schicht im Durclischnitt 1-°/0 höhere Festig-
keit. Da gröBere Abweichun~en der Schlchthöhen,als hier
gewählt} mit Sicherheit vermieden werden können, sind die
Abweicnun~ender Ergebnisse also nicht allzu bedeutend.
Die fertigen Würfel sollen bis zur genügenden Erhär-.
tunll ruhig lagern. Auch das läßt sieli auf der Baustelle
bei RaummanRel gelegentlich nicht durchführen. Es wur-
den daher WüdeI unmittelbar nach der Herstellung 40
bezw. 70m weit auf Rollwagen über einen wagrechten Ze-
mentestrich gefahren. Von den Versuchsreihen der oben
erwähnten Mischung, aber mit drei verschiedenen Zemen-
ten und 9 Ofo Wasserzusatz (durchweg Handmischung),
zeigt eine keinen Unterschied zwischen den ruhig gera-
gerten und den frisch transportierten Probekörpern bei
der Zerdrückung nach 45 Tagen, während bei den beiden
anderen Reihen die eine 24, die andere 14% höhere Festig-
keit für die transpoltierten Probekörper ergab. Die Ver-
suche bestätigen die schon früher von Bacn festgestellte
Erscheinung, daß Erschütterungen vor dem Abbinden des
Betons dessen Festigkeit erhöhen (wie das auch bei Trans-
portbeton beobachtet worden ist). Die Abweichungen sind
nach den Versuchen unt. Umst. sehr beträchtlicli, sodaß
ein Vergleich der Festigkeiten derartig verschieden be-
handelterProbekörperzu falschen Er~ebnissenführen kann.
Für Beton der in weichem Zustand transpor-
tiert wird, trifft das aber nicht ohne weiteres zu, da hier
leicht ein Entmischen insofern eintrittl als die oberenSchichten erheblich höheren Wassergenalt zeigen Um
den Einfluß festzustellen, wurde Beton obiger Mischung,
aber mit 3 verschiedenen Zementen und 9 bezw. 9,5 %
Wasserzusatz vor dem Einbringen in die Form in Mulden-
wagen 40 bezw. 70mweit gefahren. Dann wurden aus einer
Wagenfüllung 6 Würfel hergestellt, von denen der erste
aus der obersten, der letzte aus der untersten Schicht ent-
Es sind zwei Lehrbögen in 2 m A~stll;nd angeordne~
worden (vergl. Abbil~ung 13)' .Zurzeit hegen nur ZW~I
Bahngleise, welche die Brücke schr~g kreuzen, u,nd f~r
welche daherentsprechend verzerrte Llch~raumprof.tlef~el­
zuhalten waren. In der einen Oeffnung Ist das mit Htlfe
von zwei Je-Eisen erfolgt, zwischen welche 6 cm starke
Bohlen geschraubt wur?en, die gena~nach der Boge~form
~eschnitten waren. Die Abse~kvorr~chtungw.ar bel den
äußersten Ständern durch ~etle, bel den übng.en durch
Sandtöpfe gebildet, welche emfach durch Aufsclileben von
Mannesmannrohrstücken auf die Köpfe der tragenden
Stempel herl/:estelltwurden, eineAnordnung, welche große
seitliche Standfestigkeit besitzt. Alle Ständer und Stre-
ben bestehen aus Rundhölzern, welche zwar etwas teurer
zu verarbeiten, aber billip;er in der Anschaffung und von
zuverlässigerer Tragfähigkeit sind. Die Kranznölzer be-
stehen aus Kanthölzern und sind zuldest miteinander ver-
bunden, eine Anordnung welche sicli bei den neueren Ge-
rüsten der Firma Buchheim & Heister sehr gut bewährt,
und die Unverschieblichkeit derselben wesentlich erhöht
hat, so daß besondere Maßnahmen wie Betonieren in La-
mellen und dergl. nicht mehr nötig sind. Selbst eine ge-
nau symmetrische Bogenherstellung ist im vorliegencfen
Fall obne jeden Schaden unterblieben.7) ZurEinscbalung
wurden Kanthölzer 10/10 cm verwendet, sog. Rahmen, wie
sie jede einschlägige Firma zur Verfügung hat. Da diese
Hölzer nicht verschnitten und nichtnennenswert abgenützt
werden und sich überdies zu den mannigfaltigsten sonsti-
gen Zwecken wieder verwenden lassen, so ergeben sie tat-
sächlich die billigste Einschalung. Man muß jedoch ihre
